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En Refinería Esmeraldas se realizan trabajos de mantenimiento preventivo, 
predictivo y correctivo en forma permanente; para garantizar su buen 
funcionamiento,  existe la necesidad de realizar el control de energías peligrosas 
o residuales mediante el bloqueo y etiquetado, para lo cual cuenta con el Sistema 
de Gestión en Seguridad y Salud, Modelo Ecuador que en su proceso Gestión 
Administrativa, Subproceso Implementación, Procesos operativos básicos, consta 
el Procedimiento de Bloqueo de Instalaciones y Equipos. 
Como objetivo central se establecieron criterios y condiciones para la aplicación 
del procedimiento de bloqueo y etiquetado en la planta GASCOM de Refinería 
Esmeraldas y así evitar accidentes resultantes de la liberación descontrolada de 
energías o accionamiento involuntario de maquinarias durante las actividades de 
servicio y/o mantenimiento.   
Se realizó un análisis  de la problemática, levantamiento de información en campo 
sobre tareas, actividades de trabajo y riesgos existentes en la Unidad Catalíticas y 
GASCOM, adicionalmente se realizó la identificación y evaluación de los factores 
de riesgo; estimación del riesgo que podría afectar la integridad de los 
trabajadores; identificación de los puntos de control asociados a los factores de 
riesgos considerados importantes o intolerables y sus medidas de prevención; 
entre los cuales se determinó la inclusión de un instructivo especifico de control 





Se evidencio mediante el levantamiento de la información en campo que el 
personal de  operación y mantenimiento de EPP, desconocen los procedimientos 
operativos para controlar la energía peligrosa 
Se concluye  que actualmente no hay en las áreas: Procedimientos específicos 
para control de energía peligrosa; Conocimiento y divulgación del programa, el 
programa de prevención y control utilizado hasta la fecha no ha sido divulgado a 




















Esmeraldas Refinery jobs in preventive, predictive and corrective maintenance 
performed on an ongoing basis; to ensure smooth operation, there is a need for 
the control of hazardous or waste energy by blocking and labeling, for which the 
account Management System in Health and Safety, Ecuador Model in 
Administrative Management process, Thread Implementation core business 
processes, the procedure consists Lock installations and Equipment. 
Central objective criteria and conditions established for the application of lockout 
and tagout procedure in Gascom Esmeraldas Refinery plant and avoid accidents 
resulting from the uncontrolled release of energy or inadvertent operation of 
machinery during service activities and / or maintenance. . 
An analysis of the problem, gathering information in the field of tasks, work 
activities and risks in the Catalytic and Gascom unit was performed , further 
identification and evaluation of risk factors was performed ; estimate of risk that 
could affect the integrity of the workers; identification of control points associated 
with factors considered important or intolerable risks and prevention measures ; 
including the inclusion of a specific instruction or control of hazardous waste 
energy was determined. 
It was evidenced by the rise of the information field personnel for operation and 
maintenance of PPE, unknown operational procedures to control hazardous 
energy. We conclude that there is currently no in the areas : Specific procedures 
for controlling hazardous energy ; Knowledge and outreach , the prevention and 
control program used to date has not been disclosed to all staff and has no 
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Glosario de Términos 
Aislamiento: suministrar un ambiente seguro que independice a las personas, los 
equipos o las plantas de los peligros, existen 2 tipos, aislamiento eléctrico y 
aislamiento de procesos (EcoPetrol, 2005). 
Aparato de bloqueo: Pueden ser candados, cadenas, cubre válvulas, que 
mantienen en posición de seguridad (cerradas)  aislando las energías residuales 
evitando así que se encienda una máquina de manera inesperada o exista paso 
de flujo dentro de las tuberías.  
Bajo tensión: aparato o equipo conectado a una fuente de energía o conteniendo 
energía residual o acumulada.  
Bloqueo/Etiquetado: Procedimiento que se usa para controlar la liberación de 
energía peligrosa o residual es el sistema utilizado para proteger a los 
trabajadores contra el funcionamiento accidental del equipo mientras se realizan 
tareas de mantenimiento (Texas Department of Insurance, 2013). 
Circuito de tubería: se denomina al tramo de tubería o sección de una planta la 
cual conecta con distintos ramales de tuberías, válvulas, sensores, etc. 
Generalmente en los circuitos se encuentran bombas, tuberías, codos, drenajes, 
venteos, medidores de presión, torres, etc. 
Checklist: Es un listado o guía por escrito que sirve para verificar las condiciones 
de seguridad del área, equipo o lugar donde se vayan a realizar los trabajos. 
Cierre múltiple: Es realizado cuando más de una persona va a trabajar en un 





(pinza) de cierre múltiple, el cual consiste en que cada trabajador coloca su propio 
candado (CENIFER, 2013). 
Control de energías peligrosas: Es un método que se aplica de manera 
sistemática evitando la activación involuntaria de un equipo, o que se libere 
energía de forma incontrolada, cuando se realizan actividades de mantenimiento 
cerca de los puntos peligrosos de las máquinas. Por dichos motivos, un candado 
es puesto de tal forma que el equipo no pueda ser conectado y se cuelga una 
tarjeta preventiva en el dispositivo de desconexión del sistema. Este 
procedimiento se puede aplicar a equipos que están conectados eléctricamente, o 
en válvulas y otros equipos mecánicos en los cuales la energía almacenada 
puede causar algún peligro. 
Contratista: es la persona o empresa que es contratada por otra organización o 
particular. Estos trabajos pueden representar la totalidad de la obra, o bien partes 
de ella, divididas de acuerdo con su especialidad, territorialidad, horario, u otras 
causas (Ep Petroecuador, 2011). 
Dispositivo aislamiento de energía (DAE): Un dispositivo mecánico que 
previene físicamente la transferencia y/o paso de energía. 
Eléctricos: Técnicos de EP-PETROECUADOR, encargados de las tareas de 
mantenimiento, reparación y control de los equipos y máquinas que tienen como 
alimentación una fuente de energía eléctrica. 
Energía: Es movimiento o la posibilidad de que haya movimiento. Esta puede 






Energía peligrosa: Es cualquier fuente de energía mecánica, eléctrica, hidráulica, 
química, térmica u otro tipo, que en el momento de realizar el Análisis de Riesgos, 
se considere que pueda causar daños a los trabajadores, instalaciones o al 
ambiente (PDVSA, 2013). 
Equipos: Denominados en esta tesis a las motores de las bombas centrifugas y 
de los ventiladores. 
Etiqueta: Es un método utilizado para identificar, notificar y comunicar la 
condición de un equipo que se encuentra en reparación, mantenimiento, prueba o 
fuera de servicio. 
Interrupción de línea: Interrupción intencional de materiales que fluyen dentro de 
una línea en un sistema de procesos industrial. 
Implementar: Poner en funcionamiento, aplicar métodos, medidas, entre otros, 
para llevar algo a cabo. 
Junta ciega: Elemento mecánico con el cual se aísla un sistema, se instala en 
medio de dos bridas, su especificación debe corresponder a las características del 
proceso y diseño de las bridas. Debe ser instalado con sus respectivos empaques 
y debe aplicarse el torque adecuado para garantizar el sello que requiere el 
sistema. 
Muestra: Parte o porción extraída de un conjunto por métodos que permiten 
considerarla como representativa de él. 
Purga o venteo: Es la conexión de la bomba mediante una tubería que permite 
drenar o eliminar la presión de un fluido del sistema o equipos. Permite 





Sistema de gestión de la seguridad y salud en el trabajo: Conjunto de 
elementos interrelacionados o interactivos que tienen por objeto establecer una 
política y objetivos de seguridad y salud en el trabajo, y los mecanismos y 
acciones necesarios para alcanzar dichos objetivos, estando íntimamente 
relacionado con el concepto de responsabilidad social empresarial, en el orden de 
crear conciencia sobre el ofrecimiento de buenas condiciones laborales a los 
trabajadores, mejorando de este modo la calidad de vida de los mismos, así como 
promoviendo la competitividad de las empresas en el mercado (Comunidad 
Andina, 2004). 
Técnicos de Mantenimiento: Se denomina a los trabajadores que intervienen en 
tareas de mantenimiento como Técnicos de Mantenimiento Mecánico, Rotativo, 
Calderería y Soldadura,  Aceiteros, y toda persona que realice actividades de 
mantenimiento. 
Técnicos de Operación: Se denomina con este término a los Jefes de turno, 
Supervisores de catalíticas 1  y  Operadores de Gascom quienes son los 
encargados del área de trabajo y de los equipos a ellos asignados. 
Trabajador afectado: empleado que requiera operar o usar una maquina bajo 
bloqueo y etiquetado, o necesite trabajar en un área donde se está llevando a 
cabo el servicio de mantenimiento. 
Trabajador autorizado: Sera la persona que bloquea y etiqueta las fuentes de 
energía residual en máquinas o equipos para que posterior a las verificaciones de 
seguridad se pueda realizar el mantenimiento de esa máquina o equipo, en el 
caso de esta tesis los trabajadores autorizados serán: ELECTRICOS y los 





Tarea de alto riesgo: entendiendo por actividades de alto riesgo aquellas en las 
cuales la labor desempeñada implique la disminución de la expectativa de vida 
saludable o la necesidad del retiro de las funciones laborales que ejecuta, con 
ocasión de su trabajo (Republica de Colombia, 2003). 
Trabajos en caliente: Es un procedimiento usado en la reparación, 
mantenimiento, y actividades de servicio que involucra el soldar, esmerilar en un 
equipo (tubería, recipientes, tanques, etc.) en actividades que generen chispa y 
calor, se usa comúnmente para reemplazar o agregar secciones de tubería, 
cambios de válvulas, cambios de tomas de instrumentos; sin interrumpir servicios 
de aire, gas, agua, vapor, y sistemas de distribución en plantas o industrias de 
procesos continuos (Texas Department of Insurance, 2013). 
Tareas de mantenimiento: Actividades del trabajo como instalar, engrasar, 
lubricar, preparar, ajustar, inspeccionar, modificar y mantener o dar servicio a 
maquinas o equipos. Estas actividades incluyen limpiar o desatrancar maquinas, 
realizar el ajuste o cambio de accesorios, donde el trabajador tal vez se exponga 
al arranque inesperado del equipo o la liberación de energía peligrosa (Texas 









El bloqueo y etiquetado es un conjunto de procedimientos de seguridad diseñados 
para reducir el riesgo de lesiones a trabajadores debido a una activación 
accidental de la energía acumulada durante trabajos de mantenimiento, revisión, 
inspección o desmontaje de máquinas y/o equipos. Si ésta energía no es 
controlada adecuadamente los trabajadores pueden quedar expuestos a graves 
lesiones físicas o inclusive fallecer.   
  
Los trabajadores artesanales, los operadores de maquinaria y los obreros forman 
parte de los tres millones de trabajadores que efectúan revisiones a equipos y que 
corren el mayor riesgo. De acuerdo al Departamento de Seguridad y Salud de 
Estados Unidos (OSHA por sus siglas en inglés), el cumplimiento de las normas 
de bloqueo y etiquetado previenen unas 120 muertes y 50000 lesiones 
anualmente. Los operadores lesionados durante la realización de sus actividades 
por exposición a una energía peligrosa pierden un promedio de 24 días laborales 
por año dedicados a la recuperación. (OSHA, 2014) 
 
Consecuentemente, la aplicación de los procedimientos de bloqueo y etiquetado 
son de gran importancia para proteger al trabajador contra la energía no 
controlada.  En este sentido, es necesario un adecuado entendimiento de los 
pasos a seguir para el correcto aislamiento de la energía avalado por su 





En RE se realizan permanentemente trabajos de mantenimiento preventivo, 
predictivo y correctivo para garantizar el buen funcionamiento de los equipos y 
con ello mantener la eficiencia y el rendimiento de los procesos que se llevan a 
cabo. En consecuencia, previo a la realización de estos trabajos existe la 
necesidad imperante de realizar el control de energías acumuladas mediante la 
aplicación de los procedimientos de bloqueo y etiquetado. 
El objetivo principal de la presente tesis es establecer criterios y condiciones para 
la aplicación del procedimiento de bloqueo y etiquetado en la planta GASCOM de 
Refinería Esmeraldas y así evitar accidentes resultantes de la liberación 
descontrolada de energías o accionamiento involuntario de maquinarias durante 
las actividades de servicio y/o mantenimiento.    
Los objetivos específicos son: 
1. Identificar, analizar y evaluar los riesgos asociados a las tareas de 
mantenimiento de la planta de GASCOM. 
2. Identificación de puntos de control para aplicación de bloqueo y etiquetado. 
3. Elaborar un instructivo como herramienta de aplicación del procedimiento de 
bloqueo y etiquetado de RE específico para la planta GASCOM que pertenece 






2 MARCO TEÓRICO 
 
2.1 Generalidades de Refinería Esmeraldas  
Ep-Petroecuador (EPP) es la Empresa Pública de Hidrocarburos del Ecuador, la 
cual se crea mediante Decreto Ejecutivo (D.E.) del 6 de Abril del 2010 (Ep 
Petroecuador, 1989). En la actualidad EPP está constituida de siete gerencias 
que son: gerencia general, de comercialización, de refinación, de transporte y 
almacenamiento, de comercio internacional, de seguridad, salud y ambiente y de 
planificación y control de gestión.    
La Refinería Esmeraldas (RE) se encuentra dentro de la Gerencia de Refinación, 
siendo su principal actividad la refinación de hidrocarburos entre 15 y 25 grados 
API, calidad que varía de acuerdo a la producción y mezcla de crudos 
transportados por el SOTE, desde los campos petroleros del Oriente ecuatoriano. 
Los productos terminados que produce son: gasolina de 87 y 92 octanos (extra y 
súper), Diesel 1 y 2, Jet Fuel, Fuel Oíl N°4, Asfaltos y Azufre (Ep Petroecuador, 
2013) 
RE se encuentra ubicada geográficamente en la Provincia de Esmeraldas, a 7 
kilómetros de la ciudad del mismo nombre en dirección suroeste, junto a la vía 
que conduce al cantón Atacames. Las instalaciones ocupan un área de 160 
hectáreas y se encuentran a 300 metros del Río Teaone, a 3 kilómetros del Río 
Esmeraldas y a 3.8 kilómetros del Océano Pacífico en línea recta. Su localización 






 Figura 2-1. Localización Satelital Refinería Esmeraldas 
 
Fuente: Google Maps, Localización Satelital Refinería Esmeraldas 
La ubicación cartográfica de RE se encuentra en las siguientes coordenadas UTM 
(Ep Petroecuador, 2013). 
  
P1: 644500 E – 10104300 N  P2: 645800 E – 10104600 N  
P3: 646800 E – 10102800 N  P4: 645300 E – 10102500 N 
 
En la Tabla 2-1, se detallan el número de trabajadores actuales (marzo 2014) de 
Refinería Esmeraldas segregados por sexo y área de trabajo  como 








Tabla 2-1. Número de Trabajadores 
NÚMERO DE TRABAJADORES MARZO DEL 2014 
No. DESCRIPCIÓN TOTAL HOMBRES MUJERES 
1 MANTENIMIENTO  270 240 30 
2 OPERACIÓN  410 405 5 
3 ADMINISTRATIVOS 385 280 105 
TOTAL TRABAJADORES 1065 925 140 
Fuente: Gestión de Talento Humano, Refinería Esmeraldas, Marzo 2014. 
 
2.1.1 Principales Procesos de Refinería Esmeraldas 
El proceso radica en la destilación y conversión acorde a los distintos puntos de 
ebullición desde la recepción del Crudo Oriente hasta la producción de 
combustibles iniciando con el calentamiento del petróleo en hornos de proceso y 
posteriormente es enviado a plantas de conversión donde pasa por torres de 
separación o fraccionamiento. Durante el proceso de refinación se separan los 
productos de acuerdo a las necesidades y a las capacidades operativas.  










Figura 2-2. Procesos Refinería Esmeraldas 
 
Fuente: PETROINDUSTRIAL (2011) 
En la Tabla 2-2, se detallan las diferentes unidades del proceso de refinación en 
RE con sus respectivas capacidades operativas de diseño.   
Tabla 2-2. Unidades de Refinería Esmeraldas 
UNIDAD PLANTAS CAPACIDAD (BPD) 
NO CATALÍTICAS 1 
Crudo 1 55.000,00 
Vacío 1 29.400,00 
Sevía 1 15.750,00 
NO CATALÍTICAS 2 
Crudo 2 55.000,00 
Vacío 2 15.900,00 
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2.1.2 Unidad Catalíticas 1  
El craqueo catalítico fluidizado (FCC) es el proceso de refinación más importante 
en la destilación del crudo, en lo que respecta a la capacidad de producción de 
RE y el impacto que genera en las operaciones de refinación y en su aspecto 
económico. El proceso opera a altas temperaturas y baja presión y emplea un 
catalizador para convertir el gasóleo a partir de la destilación del crudo (y otros 
flujos pesados) en gases livianos, mezcla de componentes de gasolina (nafta de 
FCC), y mezcla de componentes de combustible diesel (aceite cíclico ligero). En 
la Figura 2-3 se muestra la unidad de Catalíticas 1 de RE.  
Figura 2-3. Unidad Catalíticas 1 
 








FCC ofrece:  
1. Altos rendimientos de gasolina y material destilado (en el rango de 
60-75 vol. % en la carga de FCC). 
2. Alta confiabilidad y bajos costos operativos.  
3. Flexibilidad operativa para adaptarse a los cambios en la calidad del 
petróleo crudo y los requisitos de los productos refinados. En sentido 
amplio, las refinerías orientadas a la producción de combustibles 
para transporte, la unidad de FCC representa más del 40% del total 
de la producción de gasolina y combustibles destilados que elabora 
una refinería. (ICCT, 2011). 
La capacidad de esta unidad Catalítica es de 18.000 BPD (barriles por día), la 
alimentación (gasóleo de vacío) formada por largas cadenas moleculares, 
sometida a temperaturas de unos 520°C en contacto con el catalizador zeolítico 
en estado fluidizado, se transforma por craqueo catalítico en fracciones 
moleculares más livianas como: gases livianos, GLP (gas licuado de petróleo), 
gasolina del alto octanaje, y destilados medios conocidos como aceites cíclicos 
que se usan como diluyentes del fuel oíl mezcla de residuo de refinación con el 
diluyente (Ep Petroecuador, 2010, pág. 78). 
La Unidad Catalíticas 1 posee 5 plantas:  
1. Cracking 
2. Fraccionamiento 
3. GASCOM  
4. Merox 200 (gasolina) 





 Descripción de los Procesos de la Unidad Catalíticas 1  2.1.2.1
En la Figura 2-4 se muestra el diagrama de flujo general de una planta de craqueo 
catalítico fluidizado (FCC) (Ep Petroecuador, 2011).  
Figura 2-4. Proceso Refinación Cracking 
 
Fuente: (QUIMAPLICADA, 2014) 
 
A continuación se describen los procesos inmersos en la unidad de Catalíticas 1: 
1. Recibir Gasóleos de Vacío 1 y 2, gasolinas de visbreaking 1 y 2 y crudo 
peninsular. 
2. Cracking.- craquear gasóleos, mediante el uso de un catalizador con la 
finalidad de obtener gas licuado de petróleo (GLP) gasolina y aceites en 
forma gaseosa. 
3. Fraccionamiento.- Separar los productos de acuerdo a sus distintos puntos 
de ebullición: aceite clarificado (slurry), aceite cíclico ligero, aceite cíclico 





4. Gascom.- Separar la gasolina inestabilizada de los gases; mediante los 
procesos de compresión, despojamiento y fraccionamiento obtenemos 
gasolina y gas licuado de petróleo (GLP). 
5. Merox.- (gasolina 200) Transformar los mercaptanos a disulfuros y eliminar 
el ácido sulfhídrico de la gasolina proveniente de Gascom. 
6. Merox.- (G.L.P. 300) separar los mercaptanos y ácido sulfhídrico del gas 
licuado de petróleo. 
 
2.2 Proceso GASCOM 
Siendo el objetivo general de la presente tesis garantizar las condiciones de 
seguridad de las actividades de servicio y/o mantenimiento a través de la 
aplicación del procedimiento de bloqueo y etiquetado en la planta de GASCOM, a 
continuación se realiza una descripción detallada de la misma.  














Figura 2-5. Proceso GASCOM 
 
Fuente: Augusto Vaca Tobar  
 
La planta de Gascom se encarga de separar los gases C3 (propano) y C4 
(butano) de los vapores del domo de la fraccionadora además elimina y disminuye 
los contaminantes de los gases C3, C4 y de la gasolina en (G-V8). 
Adicionalmente, esta planta procesa el Gas Licuado de Petróleo (G.L.P) de las 
Unidades de Crudo 1, Crudo 2 y de la Unidad CCR (Cracking Catalítico 
Reformado).  
GASCOM consta de dos secciones; recuperación y fraccionamiento las mismas 
que se encargan de separar la gasolina inestabilizada y procesar los gases 
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 RECUPERACION: Donde se recupera los C3 (propano), C4 (butano)  
mediante compresión, esta zona incluye el acumulador de alta presión y 
las absorbedoras primaria y secundaria.  
 FRACCIONAMIENTO: Donde se separan los contaminantes y el GLP 
de la gasolina; es decir se compone de la despojadora y la 
debutanizadora. 
 
2.3 Bloqueo y Etiquetado 
Es un conjunto de procedimientos de seguridad diseñados para reducir el riesgo 
de lesiones debido a una activación accidental de la maquinaria o energización 
del sistema eléctrico (bajo tensión) durante actividades de servicio y/o 
mantenimiento. (Rutherford County Goberment, 2014) 
 
La aplicación de los procedimientos de bloqueo y etiquetado es de carácter 
obligatorio para asegurar que los dispositivos aislantes de energía, los equipos, 
maquinaria o circuitos de tubería que están siendo intervenidos no puedan ser 
utilizados hasta que el dispositivo de cierre se haya extraído. 
 
El propósito del bloqueo es prevenir que un dispositivo aislador de energía como: 
interruptores, cortacircuitos, o válvulas, sean operados accidental o 
involuntariamente mientras los trabajadores realizan tareas de mantenimiento  
cerca de los puntos peligrosos en la maquinaria o equipo. El bloqueo asegura que  
la maquinaria o equipo no se encenderá accidentalmente causando un accidente 






2.3.1 Control de energías peligrosas 
 
Este procedimiento de trabajo seguro, también conocido como “Bloqueo y 
Etiquetado” o “Candadeo y Etiquetado”, define las prácticas necesarias para 
desactivar una máquina, con el fin de evitar la emisión de energía peligrosa 
durante las actividades de revisión, ajuste y mantenimiento que son ejecutadas 
por los empleados, bien sea operadores (trabajadores afectados) o personal 
especializado (trabajadores autorizados). (RENE, 2013) 
  
Este proceso es importante en los Sistemas de Gestión de la Seguridad y Salud 
en el Trabajo, cuando se realicen tareas de alto riesgo donde los trabajadores 
pueden quedar expuestos a graves lesiones físicas e incluso fallecer, por no 
aplicarlo adecuadamente. Las heridas pueden incluir electrocución, quemaduras, 
aplastamiento, corte, laceración, amputación o fracturar las partes del cuerpo 
entre otros. (RENE, 2013)  
Fallas en la aplicación de procedimientos de bloqueo y etiquetado representan 
aproximadamente el 10% de accidentes serios en las diferentes industrias. El 
estándar LOTO (Log Out/Tag Out) de la OSHA (29 CFR 1910.147) establece las 
responsabilidades del empleador para proteger a sus trabajadores de la liberación 
de energía peligrosa. Adicionalmente, se estipula que es responsabilidad de los 
empleadores capacitar y/o entrenar a sus trabajadores para asegurar que 
conocen, entienden y serán capaces de tomar las medidas de precaución 






La socialización de procedimientos de bloqueo y etiquetado es necesaria para 
todos los empleados que trabajan en áreas donde se requiere de un bloqueo de 
energías peligrosas para que puedan hacer uso adecuado de los procedimientos, 
instructivos y check list de control de energía y además estar conscientes de las 
prohibiciones de los intentos de re-inicio y re-energización de maquinarias y 
equipo que están bloqueadas y etiquetadas.  
 
Los trabajadores autorizados para bloquear máquinas y/o equipos y realizar 
operaciones de mantenimiento y/o servicio necesitan ser entrenados para tener 
un entendimiento e identificación adecuados de las fuentes de energía,  
    
“Al momento de hacer la intervención de un equipo, se debe garantizar que todas 
las energías estén controladas, sin rastro alguno que tenga el potencial de 
generar daño” (RENE, 2013) 
El bloqueo y etiquetado cumple los siguientes parámetros de control para evitar la 
liberación de energías peligrosas o residuales o durante trabajos que se realicen 
en caliente y que pudieren causar una lesión a los trabajadores: 
 
1. Durante el servicio y mantenimiento de máquinas y equipos  
2. Cuando el servicio o mantenimiento tenga lugar durante las operaciones 
normales de producción (litera ii). 
3. El propósito de esta norma es establecer y utilizar procedimientos de 





4. Esta norma indica y especifica el uso de candados, etiquetas, cuñas, 
cadenas, llaves de bloqueo con la finalidad de asegurar los equipos y 
maquinarias al momento de realizar los mantenimientos. (numeral 5 
literales i, ii) los cuales deberán ser duraderos, estandarizados y soportaran 
el ambiente y la manipulación indebida de los mismos. 
5. Los dispositivos de bloqueo serán una clara advertencia de NO OPERAR 
una maquinaria o equipo. 
6. La norma adicionalmente indica que se deberá realizar adiestramiento y 
comunicación a todos los empleados. 
7. Identificación fuentes de energía peligrosa. 
8. Métodos y medios de aislación de energía 
9. Uso del procedimiento de control de energía 
 
2.3.2 Dispositivos para aislamiento de energía (D.A.E.) 
Los dispositivos de aislamiento de energía o bloqueos, son de tipo mecánico y su 
función principal es prevenir físicamente la transmisión o liberación de energía 
peligrosa o residual; los más comunes son: 
 Interruptores o seccionadores de energía eléctrica operados manualmente. 
 Juntas ciegas o bridas ciegas 
 Válvulas de bloqueo 
 Aparatos de Bloqueo, Candados, cadenas, múltiple para candados, 
etiquetas. 
 Bloqueos ajustables a válvulas. 





A continuación se detallan los dispositivos de aislamiento de energía 
considerados para esta tesis, que deberán ser utilizados en la planta de Gascom. 
 
2.3.3 Candado de Seguridad 
Son elementos mediante el cual se realiza el bloqueo o asilamiento a una 
máquina, equipo o línea de procesos; son colocados en los puntos 
principales para interrumpir la energía que alimenta las maquinas o 
sistemas, junto con las cadenas el objetivo principal es asegurar los 
interruptores, válvulas de procesos y seccionadores evitando  que puedan 
ser accionados de forma manual e involuntaria mientras se realizan 
actividades de reparación o mantenimiento preventivo, predictivo o 














Tabla 2-3 Candados de Bloqueo 
 





2.4 Evaluación de riesgos 
“La evaluación de los riesgos laborales es el proceso dirigido a estimar la 
magnitud de aquellos riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo la 
información necesaria para que el empresario esté en condiciones de tomar una 
decisión apropiada sobre la necesidad de adoptar medidas preventivas y, en tal 
caso, sobre el tipo de medidas que deben adoptarse” (Ministerio de Trabajo, 
1997).  
“Los análisis de riesgos tratan de estudiar, evaluar, medir y prevenir las fallas, 
averías o daños de los sistemas técnicos y de los procedimientos operativos que 
pueden iniciar y desencadenar sucesos no deseados (accidentes) que afecten a 
las personas, los bienes o el medio ambiente” (Universidad de Zaragoza).  
“El proceso de evaluación de riesgos se compone de las siguientes etapas: 
 Análisis del riesgo,  mediante el cual se identifica el peligro y se estima el 
riesgo (valorando probabilidad y consecuencias), así mismo proporcionara de 
que orden de magnitud es el riesgo. 
 Valoración del riesgo, con el valor del riesgo obtenido, y comparándolo con 
el valor del riesgo tolerable, se emite un juicio sobre la tolerabilidad del riesgo 
en cuestión. 
Al proceso conjunto de Evaluación del riesgo y Control del riesgo se le suele 
denominar Gestión del riesgo. 
En la Norma EN 1050:1997 Seguridad de las máquinas”.  
“Principios para la evaluación del riesgo, de aplicación a la evaluación del riesgo 





De acuerdo con lo dispuesto en el capítulo VI del R.D. 39/1997, la evaluación de 
riesgos solo podrá ser realizada por personal profesionalmente competente”.  
“Si de la evaluación de riesgos se deduce la necesidad de adoptar medidas 
preventivas, se deberá:  
 Eliminar o reducir el riesgo, mediante medidas de prevención en el origen, 
organizativas, de protección colectiva, de protección individual o de formación 
e información a los trabajadores.  
 Controlar periódicamente las condiciones, la organización y los métodos de 
trabajo y el estado de salud de los trabajadores”.  
Si de la evaluación del riesgo se deduce que el riesgo es no tolerable, hay que 
controlar el riesgo. 
“La evaluación inicial de riesgos deberá hacerse en todos y cada uno de los 
puestos de trabajo de la empresa, teniendo en cuenta:  
a) Las condiciones de trabajo existentes o previstas”  
“Deberán volver a evaluarse los puestos de trabajo que puedan verse afectados 
por: 
a) La elección de equipos de trabajo, sustancias o preparados químicos, la 
introducción de nuevas tecnologías a la modificación en el 
acondicionamiento de los lugares de trabajo.   





“Finalmente la evaluación de riesgos ha de quedar documentada, debiendo 
reflejarse, para cada puesto de trabajo cuya evaluación ponga de manifiesto la 
necesidad de tomar una medida preventiva, los siguientes datos:  
a) Identificación de puesto de trabajo  
b) El riesgo o riesgos existentes  
c) La relación de trabajadores afectados  
d) Resultado de la evaluación y las medidas preventivas procedentes 
e) Referencia a los criterios y procedimientos de evaluación y de los métodos 
de medición, análisis o ensayo utilizados, si procede” (Instituto Nacional de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1997).  
 
2.4.1 Clasificación de las actividades de trabajo 
Antes de realizar una evaluación de riesgos debemos preparar un listado de 
actividades, agrupándolas de forma racional y manejable. Dentro de la cual se 
podría clasificar las actividades de trabajo acorde a las tareas definidas. 
Para cada actividad de trabajo se deberá obtener información sobre los siguientes 
aspectos:  
a) Tareas a realizar. Su duración y frecuencia.  
b) Lugares donde se realiza el trabajo.  
c) Quien realiza el trabajo, tanto permanente como ocasional.  
d) Otras personas que puedan ser afectadas por las actividades de trabajo 





e) Formación que han recibido los trabajadores sobre la ejecución de sus 
tareas. de trabajo, y/o permisos de trabajo.  
f) Instalaciones, maquinaria y equipos utilizados.  
g) Herramientas manuales movidas a motor utilizados.  
k) Energías utilizadas (aire comprimido, hidráulica, térmica, eléctrica, térmica, 
etc.) 
o) Requisitos de la legislación vigente sobre la forma de hacer el trabajo, 
instalaciones, maquinaria y sustancias utilizadas.  
p) Medidas de control existentes.  
 
2.4.2 Análisis de riesgos 
 
 Identificación de peligros 2.4.2.1
Para llevar a cabo la identificación de peligros hay que preguntarse tres cosas: 
a) ¿Existe una fuente de daño?  
b) ¿Quién (o qué) puede ser dañado?  
c) ¿Cómo puede ocurrir el daño?  
Con el fin de ayudar en el proceso de identificación de peligros, es útil 
categorizarlos en distintas formas, por ejemplo, por temas: mecánicos, eléctricos, 
radiaciones, sustancias, incendios, explosiones, etc. 
Se deberá desarrollar una lista propia, teniendo en cuenta las actividades de 






2.4.3 Estimación del riesgo 
 
 Severidad del daño 2.4.3.1
Para determinar la potencial severidad del daño, debe considerarse:  
a) partes del cuerpo que se verán afectadas  
b) naturaleza del daño, graduándolo desde ligeramente dañino a 
extremadamente dañino.  
 
 Probabilidad de que ocurra el daño 2.4.3.2
La probabilidad que ocurra el daño se puede graduar, desde baja hasta alta, con 
el siguiente criterio: 
 Probabilidad alta: El daño ocurrirá siempre o casi siempre  
 Probabilidad media: El daño ocurrirá en algunas ocasiones  
 Probabilidad baja: El daño ocurrirá raras veces 
La Figura 2-6 da un método simple para estimar los niveles de riesgo de acuerdo 












Figura 2-6. Método simple para estimar los niveles de riesgo 
 
Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo 
 
 Valoración de riesgos  2.4.3.3
Los niveles de riesgos indicados en la Figura 2-6 forman la base para decidir si se 
requiere mejorar los controles existentes o implantar unos nuevos, así como la 
temporización de las acciones. En la Figura 2-7 se muestra un criterio sugerido 
como punto de partida para la toma de decisión. La tabla también indica que los 
esfuerzos precisos para el control de los riesgos y la urgencia con la que deben 











Figura 2-7 Criterio de valoración 
 
Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Instituto Nacional 
de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1997) 
 
2.5 Marco Legal  
 
2.5.1 Normativa Nacional 
En la actualidad Ecuador no dispone de una normativa específica sobre bloqueo y 
etiquetado o la consignación de máquinas; el MRL (Ministerio de Relaciones 
Laborales) a través de la Dirección de Seguridad y Salud pone a disposición  





encuentran a manera de referencia buscando mejorar la gestión de Seguridad y 
Salud dentro de los centros de trabajo. Existen varias normativas que de manera 
superficial tratan sobre la protección de trabajadores contra energías peligrosas y 
residuales de las distintas fuentes de energía.  
A continuación se toman como referencia normativas nacionales en las cuales se 
nombra de manera referencial la consignación de máquinas o el bloqueo de 
equipos cuando se deban realizar las tareas de mantenimiento. 
 
 Constitución Política del Ecuador 2.5.1.1
Artículo 326.- numeral 5. Toda persona tendrá derecho a desarrollar sus labores 
en un ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, 
seguridad, higiene y bienestar. 
Artículo 424.- La Constitución, norma suprema, prevalece sobre cualquier otra del 
ordenamiento jurídico (ESPE, 2008). 
 
 Convenios o Tratados Internacionales Ratificados por el País 2.5.1.2
C119: Convenio sobre la protección de maquinaria (Ministerio de Relaciones 
Laborales, 2009) 
 
 Decisión 584 Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo 2.5.1.3
(Comunidad Andina, 2004) 





 Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el 2.5.1.4
Trabajo Resolución 957 (Comunidad Andina, 2005) 
La Resolución 957 reglamenta las normas establecidas en la Decisión 584, 
estableciendo que los Países Miembros deben desarrollar Sistemas de Gestión 
de Seguridad y Salud en el Trabajo. 
 
 Código del Trabajo (Procuraduría General del Estado, 2005) 2.5.1.5
Artículo 416.- Prohibición de limpieza de máquinas en marcha.- Prohíbase la 
limpieza de máquinas en marcha. Al tratarse de otros mecanismos que ofrezcan 
peligro se adoptarán, en cada caso, los procedimientos o medios de protección 
que fueren necesarios. 
Artículo 426.- Advertencia previa al funcionamiento de una máquina.- Antes de 
poner en marcha una máquina, los obreros serán advertidos por medio de una 
señal convenida de antemano y conocida por todos. 
Artículo 427.- Trabajadores que operen con electricidad.- Los trabajadores que 
operen con electricidad serán aleccionados de sus peligros, y se les proveerá de 
aisladores y otros medios de protección. 
 
 Decreto Ejecutivo 2393 Reglamento de Seguridad y Salud de los 2.5.1.6
Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo 
(Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 1985) 





Artículo 80, Interconexión de los resguardos y de los sistemas de mando 
Artículo 92.- Mantenimiento, numeral 3 
 
 Reglamento de Seguridad del Trabajo Contra Riesgos en 2.5.1.7
Instalaciones de Energía Eléctrica.  Acuerdo Ministerial No. 013 
(Ministerio de Relaciones Laborales, 1996) 
Art. 3.- Identificación de aparatos y circuitos, numeral 1 
Art. 11.- Normas generales, numeral 1, literales a, b, c. 
Art. 12.-Trabajos en instalaciones eléctricas sin tensión 
Literal a) numerales 1, 2, 3, 4 
Literal b) numerales 1, 2, 3, 4 
 
 Resolución C.D. 390 Reglamento del Seguro General de Riesgos del 2.5.1.8
Trabajo (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2012) 
Artículo 3.- Principios de la Acción Preventiva.-  






 Reglamento para el Sistema de Auditoria de Riesgos del Trabajo 2.5.1.9
“SART” Resolución CD 333 (Instituto Ecuatoriano de Seguridad 
Social, 2010). 
Controlado mediante resolución CD.333 Capitulo II, Articulo 9, Principio 4. – 
Procedimientos y programa Operativos Básicos, Requerimiento 4.8, 
mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo, ítem a, b, c, d, e. 
 
2.5.2 Normativa EP PETROECUADOR 
Procedimiento: Bloqueo de Instalaciones y Equipos, código: GPO-ESP-PBIE-005 
fecha: Diciembre del 2008 
Procedimiento: Bloqueo de Instalaciones y Equipos, código: V06.01.01.06-PR-02, 
fecha: 20-04-2011  
Procedimiento: Señalización de Seguridad, código: V06.01.01.06-PR-01, fecha: 
20-04.2011 
Reglamento Interno de Seguridad y Salud (Ep Petroecuador, 2013) 








2.5.3 Gestión Integral e Integrada de la Seguridad y la Salud: Modelo 
Ecuador 
 
 Procedimientos operativos básicos  2.5.3.1
“En este macro elemento se concentran todos los elementos  y subelementos 
que, por su especial importancia y complejidad, requieren un tratamiento de 
especialización. Generalmente, son los más complejos y los más costosos” (Ruiz, 
et al, 2007, pág. 199)”. 
“De acuerdo al tipo y magnitud de los factores de riesgo y al tipo y magnitud de la 
organización, y solo tras realizar el diagnóstico del sistema de gestión, se 
desarrollarán en mayor o menor profundidad y como procedimientos las 
actividades que a continuación se detallan”. (Ruiz, et al, 2007, pág. 199)”. 
 
 Programas de mantenimiento 2.5.3.2
“Muchos de los accidentes mayores o graves se han producido al momento de 
realizar el mantenimiento de las instalaciones, sea en la parada o al reiniciar la 
producción, por lo que es recomendable que el mantenimiento preventivo, 
predictivo e incluso el correctivo se realicen en forma coordinada con los servicios 
de seguridad y salud” (Ruiz, et al, 2007, pág. 199)”... 
“Una de las bases para definir los programas de mantenimiento de la organización 
consiste en el análisis de peligros y operatividad en las instalaciones de procesos, 





 Uso de equipos de protección individual 2.5.3.3
“Se dará prioridad a los sistemas de protección colectiva frente a los equipos de 
protección individual (Ruiz, et al, 2007, pág. 199)”. 
 
2.5.4 Normativa Internacional 
Norma OSHA 29 CFR 1910.147. Control de energía peligrosa (cierre y 
rotulación). (Occupational Safety Health Administration, 2012) 
ANSI 
ANSI/ASSE Z244.1 “Control de Energía Peligrosa y Métodos Alternativos (CAE) 
ANSI/NFPA 70E “Estándar de seguridad eléctrica en el trabajo. 
NORMA UNE 20416 (1) que concuerda con CEI 204-1, VDE 0113 en su apartado 
4 punto 4.4.2. Dice, en relación al dispositivo seccionador de la alimentación:  
''Debe estar provisto con un dispositivo que le permita ser bloqueado en posición 
de abierto, por ejemplo, un candado". 
NTP 52 Consignación de Maquinas del INSHT Nota Técnica de Prevención 
(Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1983) 
 
 Cuadro comparativo de Normas Internacionales 2.5.4.1
 En la Tabla 2-4 se realiza la comparación de normas internaciones referentes a 







Tabla 2-4. Cuadro comparativo de normas referentes a bloqueo y etiquetado 
Internacionales 
 








3.1 Matriz de Triple Criterio del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene 
en el Trabajo  
De acuerdo a la “Resolución C.D. 390 DEL Instituto Ecuatoriano de Seguridad 
Social del Ecuador, en su Art. 14.- Parámetros Técnicos para la Evaluación de 
Factores de Riesgo.- Las unidades del Seguro General de Riesgos del Trabajo 
utilizarán estándares y procedimientos ambientales y/o biológicos de los factores 
de riesgo contenidos en la ley, en los convenios internacionales suscritos por el 
Ecuador y en las normas técnicas nacionales o de entidades de reconocido 
prestigio internacional (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2012)”. 
La evaluación en esta tesis, se realizará utilizando la “matriz 3x3 del Instituto de 
Seguridad e Higiene del Trabajo de España, ya que en nuestro país carecemos 
de una técnica normalizada al respecto (Ep Petroecuador, 2010, pág. 11)” 
 
3.2 Levantamiento de Información 
 
3.2.1 Plot Plan Unidad Catalíticas 1  
En la Figura 3-1 se muestra el Plot Plan de la Unidad de Catalíticas 1 que muestra 
la distribucion de equipos. La evaluación de riesgos se realizará de acuerdo a la 








Figura 3-1. Plot Plan Unidad Catalíticas 1 
 
Fuente: EP PETROECUADOR, Refinería Esmeraldas 
 
3.2.2 Plot Plan GASCOM 
En la Figura 3-2 y Figura 3-3 se muestra la ubicación espacial de los equipos, 
máquinas y circuitos de operación pertenecientes a la Planta de GASCOM donde 
se realizará la evaluación e identificación de riesgos asociados a energías 







1.- Area de compresores, bombas, torres, maquinas e intercambiadores 
Figura 3-2. Plot Plan Gascom 
 
Fuente: EP PETROECUADOR, Refinería Esmeraldas 
 
2.- Area de ventiladores 
 
Figura 3-3. Plot Plan Ventiladores Gascom 
 






3.2.3 Inventario de los Equipos de la Unidad Catalíticas 1 
De acuerdo a la verificación de los equipos existentes en la Unidad Catalíticas 1 
como son: bombas, ventiladores y máquinas se realizará la identificación de 
riesgos acorde a los parámetros de operación. La información acerca de los 
parámetros de operación permitirá definir los controles adecuados para evitar la 
liberación inesperada de energías peligrosas o residuales que pueden ser 
potenciales causantes de accidentes. El inventario de los equipos de la Unidad 
Catalíticas 1 se especifica en la Figura 3-4. 
 
Figura 3-4. Equipos Unidad Catalítica 1 
 
Fuente: Augusto Vaca Tobar 
En la Figura 3-4 se representa el número total de equipos existentes en la Unidad 
Catalíticas 1, siendo un total de 105 entre bombas, ventiladores, motores, y 
turbinas de los cuales el 32% (Figura 3-5) de los equipos pertenecen a la planta 




















Figura 3-5. Porcentaje Equipos a Intervenir en GASCOM 
 


























En la Tabla 3-1 se detalla los equipos de GASCOM y sus parámetros de 
operación. 
 
Tabla 3-1. Listado de Equipos GASCOM 














G-P1A/B 3530 2  15  460  65  FUJI Agua tratada 
G-P2A/B 3555 5  23  460  45  FUJI Agua con gasolina 
G-P3A/B 3560 16  18  460  75  ABB gasolina no estabilizada 
G-P4A/B 3530 15  18  460  58  FUJI gasolina no estabilizada 
G-P5 3550 14  20  460  57  LERON  gasolina no estabilizada 
G-P6A/B 3557 9  22  460  34  GE Aceite Cíclico Ligero 
G-P7A/B   11  16    56    
Gas Licuado de 
Petróleo 
G-P8A/B   11  21    56    
Gas Licuado de 
Petróleo 
G-P10A/B 3550 12  22  460  30  ABB Gasolina  
G-C1-P1-A/B 3525 1  22  460   30  FUJI Aceite lubricante 
F-P15 A/B   -2  22     50   Agua Tratada 
VENTILADORES 
G-E1 A/B 1770     460    ABB LPG/ GASOLINA 
G-E2 A/B 1770     460    ABB LPG/ GASOLINA 
G-E3 A/B 1770     460    ABB LPG/ GASOLINA 
G-E11 
A/B/C/D 1770     460    ABB LPG/ GASOLINA 
G-E11 
MA/MB 1770     460    ABB LPG/ GASOLINA 








3.3 Identificación de Tareas en la Planta de GASCOM  
A continuación se detallan las responsabilidades y principales tareas de los 
trabajadores de la Planta de GASCOM; de acuerdo a la Normativa Interna de EP-
Petroecuador. (EP-PETROECUADOR, 2014).  
 
Coordinador Sénior Catalíticas 1 
 Coordinar y dirigir los procesos de arranque y paros de planta. 
 Planificar los paros programados de mantenimiento. 
 
Coordinador Catalíticas 1 
 Supervisar y ejecutar la operatividad de la planta conjuntamente con el 
supervisor. 
 
Supervisor Catalíticas 1 
 Analizar variables de procesos en el panel, supervisar trabajos de 
mantenimiento y operación. 
 Coordinar con el inmediato superior la planificación de paros de planta 
emergentes y programados. 
 Cumplir y hacer cumplir acciones durante los paros emergentes y 






Técnico Líder de Operaciones Catalítica 1 Gascom (Tablerista) 
 Participar en los procesos de arranque y paros de planta emergentes y 
programados. 
 
Técnico operaciones Catalítica 1 Gascom 
 Revisar condiciones de operación, flujo, temperatura, nivel, presión de los 
equipos estáticos, rotativos y el compresor G-C1. 
 Liberar líneas de succión y descargas para mantenimiento o limpieza de 
filtros. 
 Verificar y tomar acciones correctivas en caso de fallas en el compresor y 
los equipos de Gascom.  
 
3.4 Identificación de Riesgos en GASCOM 
En el presente trabajo de tesis se realizará una identificación de los riesgos 
asociados a los peligros por liberación de energías peligrosas o residuales 
durante las tareas habituales y emergentes de mantenimiento. La Figura 3-6 
muestra la Matriz de Identificación de Riesgos de las actividades inherentes a la 





Figura 3-6. Matriz de Identificación de Riesgos 
 
Fuente: Augusto Vaca Tobar  
AREA PROCESO SUBPROCESO

















































































INSPECCION DE EQUIPOS MO I I I MO MO MO I I MO MO MO MO IN IN IN IN IN IN I I I MO I I I I I I I I I IN I MO MO I MO I 12 20 7
LIMPIEZA Y LAVADO DE EQUIPOS I I I I MO MO MO I I I MO I IN IN IN IN IN IN IN IN MO MO I I I I I I I I I IN IN IN IN IN 6 17 13
DRENADO DE EQUIPOS I I I MO I MO MO MO I I I MO I IN IN IN IN IN IN IN IN MO I I IN I I I I I I IN IN IN IN IN 6 16 14
VERIFICACION DE PARAMETROS DE OPERACIÓN I MO I MO I MO MO MO I I MO MO I I IN IN IN IN IN I I MO MO I I I I I I I I I IN I MO MO MO MO I 13 20 6
LIMPIEZA DE FILTROS DE BOMBAS CENTRIFUGAS I I I I MO MO I MO MO I IN IN IN IN IN IN IN IN MO MO MO MO I I I I I I I I I IN IN IN IN IN 8 15 13
ENTREGA DE MOTOR A MANTENIMIENTO ELECTRICO I I I IN MO MO MO I MO MO MO MO MO I I I I IN IN IN IN I IN MO MO MO MO I IN I I I I I I IN I I IN IN IN 12 18 11
ENTREGA DE BOMBA A MANTENIMIENTO MECANICO I I I IN MO MO MO I MO MO MO I I I IN IN IN IN IN I IN MO MO MO MO I IN I I I I I I IN IN I IN IN IN 10 16 13
BLOQUEO DE CABEZALES EN LIMITE DE BATERIA (PIPE RACKS) I I I I I MO MO MO I IN MO MO MO IN IN IN IN IN IN IN IN IN IN I I I I IN IN IN IN I I I I IN IN IN IN IN 6 14 20
TOMA MUESTRAS I I I MO MO MO MO I MO IN IN IN IN IN IN IN IN MO MO MO I I I I I I I I I IN I I I MO I 9 17 9
PLANIFICACION SEGUIMIENTO INSTALACION DE JUNTAS CIEGAS 1 1 MO MO I MO MO MO MO I MO MO MO I I I I I IN I I MO MO MO MO IN IN IN I I I I I MO I MO I 15 16 4
LIMPIEZA DE FILTROS DE BOMBAS CENTRIFUGAS IN I I I MO MO MO I I I I I IN IN IN IN IN IN IN IN IN I IN IN IN IN IN I I I I I IN IN IN IN IN 3 14 20
INSTALACION DE JUNTAS CIEGAS IN I I I I MO MO I I I MO MO I IN I IN IN IN IN IN IN IN IN IN I IN IN IN IN IN IN IN I I I IN IN IN IN IN 4 13 23
ACOPLE Y DESACOPLE DE VALVULAS I I I MO MO MO I I I MO I I I IN IN IN IN IN IN IN IN IN I IN IN IN IN IN IN IN I I I IN IN IN IN IN 4 13 21
OXICORTE DE EQUIPOS Y TUBERIAS IN I MO MO MO MO MO I I MO MO I I I IN IN IN IN IN IN IN IN IN IN I I IN MO I I IN IN I I I IN IN I IN IN IN 8 14 19
INSTALACION Y ACOPLAMIENTO DE  BOMBA MO IN MO I MO MO MO I I MO I MO MO MO I I IN IN IN IN IN IN IN IN IN IN IN IN MO IN IN I I I I I IN I IN IN I 10 13 18
DESMONTAJE Y MONTAJE DE BOMBA MO I MO I MO MO MO I MO MO I I I I IN IN IN IN IN IN IN IN IN IN IN IN I IN IN I IN I I I IN I I IN IN IN 7 14 19
RECTIFICACION DE EQUIPOS, ALINEACION DE EJE MO I MO MO I I MO MO I I I MO MO I I IN IN IN IN IN IN IN IN IN I IN I IN IN I IN I I I IN I I I I 7 18 14
BLOQUEO Y ETIQUETADO DE FUENTES DE ALIMENTACION DE ENERGIA 
ELECTRICA
I I MO IN MO MO I IN I IN MO MO IN IN IN IN IN IN IN MO MO MO I I IN IN IN I I I IN I IN I I IN 8 12 16
REPARACION Y MANTENIMIENTO ELECTRICO I I MO IN MO MO MO IN I I MO I IN IN IN IN IN IN IN IN IN IN MO MO I I I IN IN IN I I I IN I IN IN IN IN 7 12 20























































































































































































FACTORES DE RIESGO DE ACCIDENTES 
MAYORES       (incendio, explosión, 

































































IDENTIFICACIÓN, ESTIMACIÓN CUALITATIVA Y CONTROL DE RIESGOS























































































EVALUADOR AUGUSTO VACA TOBAR















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fuente: Augusto Vaca Tobar  
AREA PROCESO SUBPROCESO

















































































INSPECCION DE EQUIPOS 3 5 6 6 4 4 4 5 5 4 3 3 4 7 7 7 7 7 7 6 6 5 4 5 6 6 5 6 6 6 6 6 7 5 3 4 5 3 6 12 20 20
LIMPIEZA Y LAVADO DE EQUIPOS 6 5 6 6 4 4 4 5 5 6 3 6 7 7 7 7 7 7 7 7 4 4 5 6 6 5 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 6 17 18
DRENADO DE EQUIPOS 6 5 6 3 5 4 4 4 5 5 6 3 6 7 7 7 7 7 7 7 7 4 5 6 7 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 6 16 17
VERIFICACION DE PARAMETROS DE OPERACIÓN 5 3 6 3 5 4 4 4 5 5 3 3 6 6 7 7 7 7 7 6 6 4 3 5 6 6 6 6 6 6 6 6 7 5 3 4 4 3 6 13 20 20
LIMPIEZA DE FILTROS DE BOMBAS CENTRIFUGAS 6 6 5 5 4 4 5 5 3 4 6 7 7 7 7 7 7 7 7 4 4 4 4 5 6 5 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8 16 16
ENTREGA DE MOTOR A MANTENIMIENTO ELECTRICO 5 5 5 7 4 4 4 5 4 5 4 4 4 3 5 6 6 6 7 7 7 7 6 7 4 4 4 4 5 7 6 6 6 6 6 6 7 6 5 7 7 8 12 19 19
ENTREGA DE BOMBA A MANTENIMIENTO MECANICO 5 5 5 7 4 4 4 5 4 6 4 4 5 6 6 7 7 7 7 7 6 7 4 4 4 4 5 7 6 6 6 6 6 6 7 7 5 7 7 8 10 17 17
BLOQUEO DE CABEZALES EN LIMITE DE BATERIA (PIPE RACKS) 5 5 6 5 6 4 4 4 6 7 4 4 4 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 5 6 5 7 7 7 7 6 6 6 6 7 7 7 7 8 6 14 15
TOMA MUESTRAS 5 5 5 4 4 4 4 6 3 7 7 7 7 7 7 7 7 4 3 4 5 6 5 5 5 6 6 6 6 7 5 6 6 4 6 9 17 17
PLANIFICACION SEGUIMIENTO INSTALACION DE JUNTAS CIEGAS 1 1 4 3 5 4 4 4 4 5 4 4 4 5 6 6 6 6 7 6 6 4 4 4 3 7 7 7 6 6 6 6 5 3 5 3 5 15 16 16
LIMPIEZA DE FILTROS DE BOMBAS CENTRIFUGAS 7 6 6 6 4 4 4 5 5 4 6 5 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 7 7 7 7 7 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 4 14 14
INSTALACION DE JUNTAS CIEGAS 7 6 5 6 6 4 4 5 4 5 6 3 4 6 7 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 7 7 7 7 7 7 7 6 6 6 7 7 7 7 7 5 13 14
ACOPLE Y DESACOPLE DE VALVULAS 6 6 5 4 4 4 5 4 5 6 4 6 5 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 7 7 7 7 7 7 7 6 6 6 7 7 7 7 7 5 13 14
OXICORTE DE EQUIPOS Y TUBERIAS 7 6 4 4 4 4 4 3 5 6 4 3 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 5 7 4 6 6 7 7 6 6 6 8 7 6 8 8 8 9 14 14
INSTALACION Y ACOPLAMIENTO DE  BOMBA 3 7 4 6 4 4 4 6 5 4 4 5 4 3 3 5 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 4 7 7 6 6 6 6 6 7 5 7 7 6 12 13 13
DESMONTAJE Y MONTAJE DE BOMBA 3 6 4 6 4 4 4 6 4 5 4 6 6 5 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 5 7 7 6 7 6 6 6 7 6 6 7 7 7 7 15 15
RECTIFICACION DE EQUIPOS, ALINEACION DE EJE 3 5 4 3 6 5 4 4 6 4 5 5 3 4 5 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 7 5 7 7 6 7 6 6 6 7 5 5 5 6 8 18 18
BLOQUEO Y ETIQUETADO DE FUENTES DE ALIMENTACION DE ENERGIA 
ELECTRICA
6 6 4 7 3 3 5 7 6 7 6 6 7 7 7 7 7 7 7 3 3 4 5 6 8 8 8 6 6 6 7 5 7 5 5 8 6 14 15
REPARACION Y MANTENIMIENTO ELECTRICO 6 6 4 7 4 4 4 7 3 5 5 3 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 4 4 5 5 6 8 8 8 6 6 6 7 5 7 8 8 8 8 12 12





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































EVALUADOR AUGUSTO VACA TOBAR



























































































IDENTIFICACIÓN, ESTIMACIÓN CUALITATIVA Y CONTROL DE RIESGOS

















































FACTORES DE RIESGO DE ACCIDENTES 
MAYORES       (incendio, explosión, 

































































































































La identificación de riesgos inherentes a las actividades y/o tareas de la planta de 
GASCOM se muestran en la Tabla 3-2.   
Tabla 3-2. Identificación de Riesgos 
 
LIMITE DE BATERIA (PIPE 
RACKS)
CAIDA DE PERSONAS DE 









EXPOSICION A GASES Y 
BLOQUEO DE CABEZAL DE 
VAPOR DE 150 PSI
CAIDA DE PERSONAS DE 









EXPOSICION A GASES Y 
VAPORES (COVs), 
INSTALACION DE JUNTA 
CIEGA EN CABEZAL  DE 
AIRE
CAIDA DE PERSONAS DE 









EXPOSICION A GASES Y 
VAPORES (COVs), 
INSTALACION DE JUNTA 
CIEGA EN CABEZAL  DE 
FUEL GAS
CAIDA DE PERSONAS DE 








RUIDO, EXPOSICION A 
GASES Y VAPORES (COVs), 
SUSTANCIAS NOCIVAS O 
BOTONERAS BOMBAS (SIN 
PROTECCION)
GOLPES/ CORTES POR 
OBJETOS HERRAMIENTAS, 
ATRAPAMIENTO POR O 
ENTRE OBJETOS (PARTES 

















BLOQUEO DE VALVULAS 
DE SUCCION Y DESCARGA 
PARA LIMPIEZA DE 




GOLPES ; RUIDO; 
ESPOSICION A GASES Y 
VAPORES (COVs), 
AEROSOLES LIQUIDOS, 






GOLPES/ CORTES POR 
OBJETOS HERRAMIENTAS, 
ATRAPAMIENTO POR O 
ENTRE OBJETOS (PARTES 
MOVILES BANDA, MOTOR, 
EJE DEL VENTILADOR); 
CONTACTOS ELECTRICOS 
INDIRECTOS, RUIDO; 




IDENTIFICACION DE RIESGOS ASOCIADOS A LIBERACION DE ENERGIAS PELIGROSAS O RESIDUALES 
IMAGEN TAREA RIESGO
LIBERACION DE PRESION 




GOLPES ; RUIDO; 
ESPOSICION A GASES Y 
VAPORES (COVs), 
AEROSOLES LIQUIDOS, 
SUSTANCIAS NOCIVAS Y 
TOXICAS; POSTURA 
FORZADA










EXPOSICION A GASES Y 
VAPORES (COVs), 
AEROSOLES LIQUIDOS, 
SUSTANCIAS NOCIVAS O 
SECCIONADORES DE 
ALIMENTACION DE 
















IDENTIFICACION DE RIESGOS ASOCIADOS A LIBERACION DE ENERGIAS PELIGROSAS O RESIDUALES 
IMAGEN TAREA RIESGO
ENTREGA DE MOTOR A 
MANTENIMIENTO 
ELECTRICO
GOLPES/ CORTES POR 
OBJETOS HERRAMIENTAS, 
ATRAPAMIENTO POR O 
ENTRE OBJETOS (PARTES 





RUIDO; EXPOSICION A 
GASES Y VAPORES (COVs), 
EXPOSICION A 











EXPOSICION A GASES Y 
VAPORES (COVs), 
AEROSOLES LIQUIDOS, 









ATRAPAMIENTOS POR O 
ENTRE OBJETOS; 
INCENDIO, EXPLOSIONES, 
RUIDO; EXPOSICION A 




















3.5 Análisis y evaluación de riesgos 
Una vez que se  realizó la identificación de los potenciales riesgos donde se 
pueden presentar liberación de energías peligrosas o residuales durante las 
tareas de mantenimiento habitual o emergente; se realiza un análisis y evaluación 












Fuente: Augusto Vaca Tobar, Análisis y Evaluación de Riesgos 





3.6 Identificación de los puntos de control planta Gascom 
Los riesgos considerados como importantes e intolerables durante la identificación 
y evaluación de riesgos realizados para el presente trabajo de tesis, determinaron 
que los puntos de control de bloqueo y etiquetado identificados; los cuales se 
especifican en la Tabla 3-4; evitaran la activación inesperada de máquinas y la 
liberación  de energía peligrosa o residual. 
El uso correcto del Procedimiento de “Bloqueo de Instalaciones y Equipos” y el 
instructivo desarrollado en el presente trabajo de tesis, garantizara que las tareas 
de Mantenimiento, sea este predictivo, preventivo, correctivo o emergente 
privilegien el control colectivo al individual, combatiendo y controlando los riesgos 

















Tabla 3-4. Puntos de Control 1 (DAE Dispositivos Aislamiento de Energía) 
 




Bloquear y etiquetar botonera,  válvulas de 
succión y descarga de bomba, seccionadores 
de energía a motores; los bloqueos harán 
referencia al Procedimiento "Bloqueo de 




CABEZAL  DE 
FUEL GAS
Etiquetar juntas ciegas; bloquear y etiquetar con 
(cadena y candado impidiendo su movimiento) 
válvulas de compuerta; entregar llaves al 
relevo; al realizar un bloqueo se hará referencia 
al Procedimiento "Bloqueo de Instalaciones y 




CABEZAL  DE 
AIRE
Etiquetar juntas ciegas; Bloquear y etiquetar  
con (cadena y candado impidiendo su 
movimiento) válvulas de compuerta; entregar  
llaves al relevo; al realizar un bloqueo se hará 
referencia al Procedimiento "Bloqueo de 
Instalaciones y equipos" y su instructivo  
BLOQUEO DE 
CABEZAL DE 
VAPOR DE 150 
PSI
Encadenar válvulas de compuerta impidiendo su 
movimiento (bloquear y etiquetar) de acuerdo al 
Procedimiento " Bloqueo de Instalaciones y 
Equipos" y su Instructivo





Etiquetar juntas ciegas; Bloquear y etiquetar  
con (cadena y candado impidiendo su 
movimiento) válvulas de compuerta; entregar  
llaves al relevo; al realizar un bloqueo se hará 
referencia al Procedimiento "Bloqueo de 
Instalaciones y equipos" y su instructivo  






























Drenar la bomba exclusivamente para producto 
remanente evitando así la formación de 
atmosferas explosivas y exposición a gases y 
sustancias nocivas; bloquear de acuerdo con el 
Procedimiento "Bloqueo de Instalaciones y 
Equipos" y su instructivo
Cerrar succión y descarga de bomba; bloquear 
y etiquetar (con cadena y candado no permitirá 
movimiento alguno de las válvulas) los bloqueos 
harán referencia al Procedimiento "Bloqueo de 
Instalaciones y Equipos" y su instructivo
Abrir ecológico para eliminar presión de bomba 
evitando la formación de atmosferas explosivas 
por drenaje; bloquear de acuerdo con 
Procedimiento "Bloqueo de Instalaciones y 
Equipos" y su instructivo
Bloquear y etiquetar seccionador de 
alimentación de energía a motores impidiendo su 
movimiento, quedara en posición off; los 
bloqueos harán referencia al Procedimiento 
"Bloqueo de Instalaciones y Equipos" y su 
instructivo
Bloquear y etiquetar botonera, seccionadores 
de alimentación de energía eléctrica a motores; 
los bloqueos harán referencia al Procedimiento 
"Bloqueo de Instalaciones y equipos" y su 
instructivo 
PUNTOS DE CONTROL DE ENERGIAS PELIGROSAS O RESIDUALES UTILIZANDO BLOQUEO Y ETIQUETADO












PUNTOS DE CONTROL DE ENERGIAS PELIGROSAS O RESIDUALES UTILIZANDO BLOQUEO Y ETIQUETADO
EQUIPO O SITIO UBICACIÓN MEDIDAS PREVENTIVAS







Ventear y drenar previo a la apertura del f iltro la 
bomba; evitar la formación de atmosferas 
explosivas y exposición a gases y sustancias 
nocivas; bloquear de acuerdo con 
Procedimiento "Bloqueo de Instalaciones y 





Procedimiento "Bloqueo de Instalaciones y 
Equipos" y su instructivo,  deberá seguir los 




Procedimiento "Bloqueo de Instalaciones y 
Equipos" y su instructivo,  deberá seguir los 







El venteo de la bomba será exclusivamente 
para verif icación de presión; evitar la formación 
de atmosferas explosivas y exposición a gases 
y sustancias nocivas; bloquear de acuerdo con 
Procedimiento "Bloqueo de Instalaciones y 





3.6.1 Elementos adicionales de Bloqueo 
 
Los elementos adicionales de bloqueo son necesarios para garantizar 
condiciones de seguridad, los mismos que son incorporados dentro de los 
procesos de liberación de equipos, mantenimiento o inspección. (Ver Tabla 3-5)  
 
Tabla 3-5. Elementos Adicionales de Bloqueo 
 






Una vez analizada la información recopilada en el levantamiento de campo  se 
pudo determinar que: 
 Los trabajadores de RE de mantenimiento y operación dentro de sus 
tareas cotidianas se encuentran vinculadas al uso de equipos y sistemas 
con presencia de energías residuales o peligrosas durante las tareas de 
mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo,  de allí la importancia 
que se debe dar al control de las mismas.  
 El no bloquear y etiquetar la maquinaria como lo requieren los 
Procedimientos, Normas e Instructivos, puede causar lesiones y/o la 
muerte a los trabajadores. 
 Se evidencia que el personal de  operación y mantenimiento, 
desconocen los procedimientos operativos para controlar la energía 
peligrosa. 
 No existe en la Unidad Catalíticas 1, Planta Gascom Procedimientos 
específicos para control de energía peligrosa,  conocimiento o 
divulgación de los mismos 
 El programa de prevención y control utilizado hasta la fecha no ha sido 
generalizado a todo el personal y no cuenta con ciclos de entrenamiento. 
 Se identificó los puntos de control de energía peligrosa, así se podrá 
prevenir lesiones por medio de procedimientos eficaces de control de 
energías peligrosas. 
 Este  trabajo de tesis dará las pautas elementales para que Refinería 





etiquetado necesarios  para realizar un control en las fuentes de energía 
peligrosa identificadas. 
 Así mismo se determinó que la Norma “OSHA 29 CFR 1910.147 no es 
vinculante o de obligatorio cumplimiento en nuestro país pero cuenta con 
una procedimiento establecido y en funcionamiento dando buenos 
resultados en EEUU. 
 Dentro de la mencionada norma se determina dentro de su numeral 3 
Propósito (i) y 4 Procedimiento de control de energía (i) el cual hace 
referencia a que deberá  desarrollarse, documentarse y utilizarse 
procedimientos para el control de energía potencialmente peligrosa” 
(Occupational Safety Health Administration, 2012). 
 
4.1 Desarrollo del Procedimiento de Bloqueo y Etiquetado para la Planta 
de GASCOM  
 
1. Objetivo 
Establecer los requisitos y responsabilidades cuando se realicen tareas de 
mantenimiento emergentes o programadas, describiendo los pasos para 
bloquear y etiquetar las máquinas, equipos o líneas de proceso en las 
instalaciones de Refinería Esmeraldas, previniendo que la liberación 
inesperada de energías peligrosas o residuales causen accidentes. 
 
2. Alcance 
Este procedimiento aplica a los trabajos de mantenimiento u operación 





accionamiento inesperado de máquinas, liberación de energía peligrosa o 




Superintendente: asegurara que los Procedimientos de Bloqueo/Etiquetado 
sean socializados, actualizados y efectivos. Esto aportara a que los 
trabajadores de Refinería Esmeraldas identifiquen las tareas con riesgos de 
energías peligrosas o residuales cuando se realicen trabajos de mantenimiento 
preventivo, predictivo, correctivo o emergente. 
 
Intendente de Seguridad, Salud y Ambiente: delegara la inspección y 
cumplimiento del procedimiento de bloqueo/etiquetado que sea cumplido 
acorde a sus lineamientos, informara a los trabajadores de Refinería 
Esmeraldas sobre los cambios, modificaciones o actualizaciones del 
procedimiento. 
 
Coordinador de Catalíticas 1/ Jefes de Turno y Supervisores: Garantizara 
que los trabajadores a su cargo conozcan y apliquen el procedimiento de 
bloqueo y etiquetado con la finalidad de evitar accidentes laborales. 
Informaran y exigirán a los contratistas que todos los trabajos a realizar con 
fuentes de energías peligrosas o residuales deberán seguir el procedimiento de 
bloqueo/etiquetado. 
Inspeccionaran de manera continua sus áreas de trabajo verificando la 





Asegurar y controlar que donde se realicen trabajos con energías peligrosas 
existan candados, etiquetas y dispositivos de aislamiento de energías (DAE). 
 
Coordinador de Mantenimiento 
Garantizara el cumplimiento del procedimiento de bloqueo/etiquetado una vez 
realizada la evaluación de riesgos indicara los puntos de aplicación de las 
trabas, candados, juntas ciegas y dispositivos de aislamiento de energía, para 
controlar las fuentes de energía residual o peligrosa 
 
Operadores/Técnicos autorizados 
Aplicaran los dispositivos de corte de energía residual o peligrosa en los 
lugares adecuados acorde al procedimiento de bloqueo/etiquetado y su 
instructivo. 
Mantendrá los dispositivos de bloqueo/etiquetado en perfectas condiciones 
asegurando que los candados cierren y que las etiquetas no presenten fallas, 
garantizando el aislamiento adecuado de la planta.  
Realizaran la identificación adecuada de todas las fuentes de energía 
necesarias a bloquear. 
Se utilizan P&ID (diagramas de planta) y se identificaran los puntos de bloqueo 
donde serán aplicados el bloqueo/etiquetado. 
Colocaran las bombas, equipos y máquinas de manera segura asilada 








Mantenimiento (contratistas, subcontratistas) 
Serán los ejecutantes de los trabajos de mantenimiento, no intervendrán por 
ningún motivo sin la autorización de Operación y la emisión del Permiso de 
Trabajo correspondiente. 
Realizaran la inspección e identificación de peligros existentes y cuáles son los 
dispositivos de bloqueo que no deberán ser motivos por ningún motivo sin 
previa autorización de operaciones. 
 
Personal de Seguridad Industrial 
Realizaran charlas de seguridad para indicar la forma correcta de los bloqueos, 
colaboraran de manera técnica informando los trabajos en planta que estén 
aislados o bloqueados de manera NO SEGURA. 
Realizaran inspecciones y auditorias con la finalidad de controlar que los 
aislamientos estén ubicados de forma correcta y acorde a los procedimientos 
establecidos. 
 
4. Permisos de Trabajo 
Toda actividad de trabajo, inspección, verificación o control dentro de las 
instalaciones de Refinería Esmeraldas previa a su autorización se emitirá un 












Aislamiento.- Acción que separa una máquina, equipo o línea de procesos de 
una fuente de energía (hidráulica, neumática, mecánica, eléctrica, etc.) que la 
alimenta.  
 
Bloqueo.-  Se realiza mediante candados, cadenas, cubre válvulas que 
mantiene cerrado un seccionador de corriente, válvula, interruptor o botonera 
evitando la activación accidental o inesperada de una máquina, equipo o  paso 
de flujo dentro de tuberías. 
 
Bloqueo/Etiquetado: Procedimiento que se usa para controlar la liberación 
inesperada o accidental de energía peligrosa o residual, es el sistema utilizado 
para proteger a los trabajadores contra el funcionamiento accidental del equipo 
mientras se realizan tareas de mantenimiento. 
 
Circuito de tubería.- se denomina al tramo de tubería o sección de una planta 
la cual conecta con distintos ramales de tuberías, válvulas, sensores, etc. 
Generalmente en los circuitos se encuentran bombas, tuberías, codos, 
drenajes, venteos, medidores de presión, torres, etc. 
 
Checklist: Es un listado o guía por escrito que sirve para verificar las 







Cierre múltiple: Es realizado cuando más de una persona va a trabajar en un 
equipo que se controla con el mismo interruptor, se utiliza un porta candados 
(pinza) de cierre múltiple, el cual consiste en que cada trabajador coloca su 
propio candado. 
 
Contratista: es la persona o empresa que es contratada por otra organización 
o particular. Estos trabajos pueden representar la totalidad de la obra, o bien 
partes de ella, divididas de acuerdo con su especialidad. 
 
Dispositivo aislamiento de energía (DAE): Un dispositivo mecánico que 
previene físicamente la transferencia y/o paso de energía. 
 
Energía: Todas las fuentes de energía o poder, incluyendo electricidad, presión 
hidráulica, neumática, aire comprimido, gravedad y vapor. 
 
Energía peligrosa: Es cualquier fuente de energía mecánica, eléctrica, 
hidráulica, química, térmica u otro tipo, que en el momento de realizar el 
Análisis de Riesgos, se considere que pueda causar daños a los trabajadores, 
instalaciones o  ambiente. 
 
Etiqueta.- Es un método utilizado para identificar, notificar y comunicar la 
condición de un equipo que se encuentra en reparación, mantenimiento, 






Etiquetado.- Se realiza mediante etiquetas de seguridad  las cuales serán 
construidas e impresas evitando que las condiciones climatológicas y de 
ambientes corrosivos deterioren el mensaje y se vuelva ilegible. 
 
Interrupción de línea.-Interrupción intencional de materiales que fluyen dentro 
de una línea en un sistema de procesos industrial. 
 
Junta ciega.-Elemento mecánico con el cual se aísla un sistema, se instala en 
medio de dos bridas, su especificación debe corresponder a las características 
del proceso. Debe ser instalado con sus respectivos empaques aplicando el 
torque adecuado para garantizar el sello que requiere el sistema, interrumpirá 
la continuidad del flujo. 
 
Maquinas: Denominados en este procedimiento a las motores eléctricos de 
bombas, ventiladores y bombas centrifugas. 
 
Purga o venteo: Es la conexión de una bomba mediante una tubería que 
permite drenar o eliminar la presión de un fluido del sistema o equipos de 
manera segura. 
 
Técnicos de Mantenimiento.-Se denomina a los trabajadores que intervienen 





Rotativo, Calderería y Soldadura,  Aceiteros, y toda persona que realice 
actividades de mantenimiento. 
 
Técnicos de Operación.- Se denomina con este término a los Jefes de turno, 
Supervisores y Operadores de planta quienes son los encargados del área de 
trabajo y de los equipos a ellos asignados. 
 
Trabajador afectado: empleado que requiera operar o usar una maquina bajo 
bloqueo y etiquetado, o necesite trabajar en un área donde se está llevando a 
cabo el servicio de mantenimiento. 
 
Trabajador autorizado.- Bloqueara y etiquetara las fuentes de energía residual 
en máquinas o equipos verificando las condiciones de seguridad para que se 
puedan realizar las tareas de mantenimiento.  
 
Tarea de alto riesgo: Son aquellas en las cuales la labor desempeñada 
implique la disminución de la expectativa de vida. 
 
6. Tareas 
Cuando se realicen tareas de mantenimiento deben utilizarse dispositivos de: 
Bloqueo (candados) que impedirán la acción involuntaria de las maquinas 
garantizando la seguridad de los trabajadores. 
Identificación (etiquetas) que indicaran que un equipo se encuentra fuera de 
servicio o en mantenimiento. 






1. Limpieza de filtros de Bombas. 
2. Entrega de Bomba a Mantenimiento Mecánico 
3. Entrega de Motor a Mantenimiento Eléctrico 
4. Bloqueo de Limites de Batería (Pipe Racks) 
 
4.1.1 Instructivo de Bloqueo y Etiquetado 
Para las tareas antes mencionadas se hará referencia al siguiente instructivo 
de bloqueo y etiquetado el cual indica los pasos a seguir para dejar de manera 
segura máquinas, equipos e instalaciones antes de realizar mantenimientos 
sean estos programados o emergentes. 
 
1. Limpieza de Filtros de bombas 
Se realiza de acuerdo a las necesidades operativas de la planta, no existe un 
horario predeterminado y se identifican los siguientes factores en la bomba: 
1. Bajo flujo en los trasmisores de control 
2. Baja presión en indicadores de presión P.I. 
3. Recalentamiento  o vibración de la bomba o el motor eléctrico. 
4. Entrega de bomba o motor a mantenimiento. 
5. Arranque de Planta 
6. Parada de Planta 
 
Tipo de energía peligrosa o residual: energía hidráulica residual, la bomba 
queda empaquetada con producto desde la válvula de compuerta de la succión 





Tabla 4-1. Tareas a realizar para la Limpieza de Filtros 
ACCIONES A REALIZAR 
No DESCRIPCION DE LAS TAREAS RESPONSABLE 
1 
Identificación  operación anormal, incremento de 
temperatura en bomba o motor, bajo flujo en  transmisores, 
disminución de presión en el PI de descarga de la bomba, 
apertura innecesaria de válvulas automáticas. 
Jefe de Turno, 
Supervisor, Operador 
2 Cambiar equipo por el relevo Operador 
3 
Elaborar Permiso de Trabajo (PT) indicando actividad 
"Limpieza de Filtros" 
Jefe de Turno o 
Supervisor 
4 Elaborar AST describiendo actividades 
Jefe de Turno o 
Supervisor 
5 
Inspeccionar el área de trabajo verificando que no se 




Bloquear (candado amarillo) y etiquetar botonera  de la 
bomba aplastado (posición OFF)  
Operador 
7 Bloquear (cerrar) válvulas de succión y descarga de la bomba Operador 
8 
Amarrar cuerpo de la válvula con cadena, colocar etiqueta, 
candado (amarillo) en succión y descarga 
Operador 
9 Drenar bomba por las líneas de ecológico Operador 
10 Verificar que presión de  bomba en PI sea cero 0kg/cm2 Operador 
11 
Abrir  drenajes y venteos de bomba comprobando que 
lectura PI sea real 0kg/cm2. 
Operador 
12 Abrir/ limpiar / cerrar filtro para limpieza Mecánicos 
13 Cerrar venteo, drenaje, ecológico de bomba Operador 
14 Retirar bloqueo/etiquetado, Abrir válvulas succión/descarga Operador 
15 Verificar / tomar acciones correctivas por fugas en empaque Operador/mecánico 









2. Entrega de Bomba a Mantenimiento Mecánico 
Las inspecciones de planta que realizan los Operadores refuerza la vigilancia 
de los equipos; la operación anormal o posible daño de una bomba, ameritan 
acciones correctivas: 
 Cambio de equipo por el de relevo. 
 Reportar y Generar orden de trabajo en sistema AS400.  
 
Tipo de energía peligrosa o residual: energía hidráulica residual, la bomba 
queda empaquetada con producto desde la válvula de compuerta de la succión 
hasta la válvula de compuerta de la descarga de la bomba. 
Tabla 4-2. Tareas a Realizar para Entrega de Bombas a Mantenimiento 
Mecánico 
ACCIONES A REALIZAR 
No DESCRIPCION DE LAS TAREAS RESPONSABLE 
1 




Nota 1: Se instalarán Juntas Ciegas en succión y descarga de bomba cuando 
deba ser desmontada bomba o motor para mantenimiento 
Nota 2: Mecánico al instalar Juntas Ciegas  deberá etiquetarlas, esta acción 
permitirá llevar el control del tiempo y responsable de la instalación de las JC 
Nota 3: (en punto No. 5) Eléctrico instalará bloqueo/etiquetado en múltiple de 






2 Cambiar equipo por el relevo Operador 
3 
Elaborar Permiso de Trabajo (PT) indicando actividad 
"Desmontaje de Bomba" 
Jefe de Turno o 
Supervisor 
4 Elaborar AST describiendo actividades 
Jefe de Turno o 
Supervisor 
5 
Inspeccionar el área de trabajo verificando que no se 
encuentre cerca de la bomba a liberar trabajos EN CALIENTE  
Operador 
6 
Bloquear (candado rojo) y etiquetar múltiple de 




Bloquear (candado amarillo) y etiquetar botonera  de la 
bomba aplastado (posición OFF)  
Operador 
8 Bloquear (cerrar) válvulas de succión y descarga de la bomba Operador 
9 
Amarrar cuerpo de la válvula con cadena, colocar etiqueta, 
candado (amarillo) en succión y descarga 
Operador 
10 Drenar bomba por las líneas de ecológico Operador 
11 Verificar que presión de  bomba en PI sea cero 0kg/cm2 Operador 
12 
Abrir  drenajes y venteos de bomba comprobando que 
lectura PI sea real 0kg/cm2. 
Operador 
13 
Instalar/etiquetar juntas ciegas en succión y descarga de la 
bomba. 
Mecánico 
14 Desacoplar eje (unión motor/ bomba) Mecánicos Rotativos 
15 Desmontaje de bomba Mecánicos Rotativos 
16 Acordonar área con cinta de seguridad Operador 
 
3. Entrega de Motor a Mantenimiento Eléctrico 
Durante las inspecciones de Planta pueden detectarse anomalías en motores: 





 Trabajadores implicados: Jefe de Turno, Supervisor, Operador, 
Eléctrico, Técnico de Análisis Técnico de la Producción, Mecánicos de 
Turno o Mecánicos del área. 
Tabla 4-3. Tareas a realizar para Entrega de Motores a Mantenimiento 
Eléctrico 
ACCIONES A REALIZAR 
No
. DESCRIPCION DE LAS TAREAS RESPONSABLE 
1 




2 Cambiar equipo por el relevo Operador 
3 
Elaborar Permiso de Trabajo (PT) indicando actividad 
"Desmontaje de Motor" 
Jefe de Turno o 
Supervisor 
4 Elaborar AST describiendo actividades 
Jefe de Turno o 
Supervisor 
5 
Inspeccionar el área de trabajo verificando que no se 
encuentre cerca al motor  a liberar trabajos EN CALIENTE  
Operador 
6 
Bloquear (candado rojo) y etiquetar múltiple de 




Bloquear (candado amarillo) y etiquetar botonera  de la 
bomba aplastado (posición OFF)  
Operador 
8 




Amarrar cuerpo de la válvula con cadena, colocar etiqueta, 
candado (amarillo) en succión y descarga 
Operador 
10 Drenar bomba por las líneas de ecológico Operador 
11 Verificar que presión de  bomba en PI sea cero 0kg/cm2 Operador 





lectura PI sea real 0kg/cm2. 
13 








Desconectar cables de alimentación a motor/ cables 
quedaran con cinta aislante y sin tocar el piso 
Eléctricos 
16 
Desmontaje de motor 
Mecánicos 
Rotativos 
17 Acordonar área con cinta de seguridad Operador 
 
4. Bloqueo de Límites de batería (pipe racks) 
Los límites de batería se bloquean generalmente cuando existen paros 
programados o emergentes y se realizaran tareas de mantenimiento (Ver. 
Tabla 4-4) 
Tabla 4-4. Identificación de Cabezales 
SERVICIOS AUXILIARES 
No. LINEAS PRESION TEMP. 
1 Vapor de 600 PSI 41 kg/cm2 395°C 
2 Vapor de 150 PSI 11 kg/cm2 210°C 
3 Vapor de 80 PSI 3,5 kg/cm2 150°C 
4 Aire de instrumentos 6 kg/cm2 40°C 
5 Aire de planta 6 kg/cm2 40°C 
6 Agua de enfriamiento/servicios auxiliares 5 kg/cm2 35° C 






 Trabajadores implicados: Jefe de Turno, Supervisor, Operadores, 
Mecánico Rotativo,  Mecánicos de Turno o Mecánicos del área 
(caldereros), Soldadores, Técnicos de Seguridad, Salud y Ambiente. 
 
Tabla 4-5. Proceso de Liberación de Líneas en límite de batería (Paro 
emergente o programado) 
 
ACCIONES A REALIZAR 
No. DESCRIPCION DE LAS TAREAS RESPONSABLE 
1 











Señalización con pintura de: fugas, averías o 
arreglos lo más cercano al daño previo al Paro Operador 
4 
Solicitar instalación de Juntas Ciegas en líneas a 
ser liberadas  
Jefe de Turno/Supervisor 
5 
Verificar necesidad de: andamios, mangueras, 






Elaborar Permiso de Trabajo (PT) indicando 
actividad "Instalación de Juntas Ciegas" 
Jefe de Turno/Supervisor 
7 
bloquear (cerrar) cabezales a intervenir en 
límite de batería (entrada y salida) 
Operador 
8 
Amarrar con cadena cuerpo de la válvula en 








Seguimiento de cabezal bloqueado verificando 
la no existencia de bypass de conexión entre 
cabezales 
Operador 
10 Depresionar cabezal de la siguiente manera: Operador 
CABEZAL DE FUEL GAS 
1 
Depresionar por líneas de ecológico (de 
bombas), conectar manguera, asegurar con 
abrazaderas PI marcara 0kg/cm2 
Operador 
2 
No se liberara fuel gas por drenes y venteos a la 
atmosfera 
Operador 
VAPOR 600/150/80 PSI 
1 
Depresionar por venteo hacia atmosfera, PI 
cabezal marcara 0kg/cm2 
Operador 
2 
Evitar alinear (abrir) venteo excesivamente 




Alinear bypass de trampas de vapor y/o 
estaciones de servicio eliminando condensado 
Operador 
4 
Esperar tiempo prudencial hasta que baje 
temperatura de tubería 
Operador 
5 





Depresionar por venteo hacia atmosfera, PI 
cabezal marcara 0kg/cm2 
Operador 
2 
Evitar alinear (abrir) venteo excesivamente 





Drenar agua por drenajes hacia colectores, PI 






Nota 3: Cuando se deba retirar  bloqueo/etiquetado será coordinado la 
suspensión de todos los trabajos en el área de influencia evitando que 
conexiones no habituales (by-pass o contraflujos causen accidentes) 
Nota 2: Solo personal autorizado del área de trabajo que instale los bloqueos 
podrá retirarlos (Eléctricos, Jefes de Turno, Supervisores, Operadores, 
Mecánicos) 
2 
Cuando volumen de agua a drenar sea grande, 






Instalar junta ciega (con empaques) 
desacoplando bridas en el lado de la válvula que 
se eliminó la presión 
Mecánicos Caldereros 
12 
Se reportaran en bitácora y listado de Paro las 





Se entregara listado de bloqueo/etiquetado y 
llaves de los candados de los bloqueos 
realizados durante el turno al relevo 




5. Identificación de fuentes de energía que se deben bloquear 
Se deberán identificar las fuentes de energía a bloquear antes de realizar 





Nota 1: Por ningún motivo en los cabezales se retiraran cadenas, etiquetas o 





6. Dispositivos de bloqueo 
 








7. Candado de Seguridad 
Elemento mediante el cual se realiza el bloqueo a una máquina, equipo o línea 
de procesos. 
Candado para bloqueo Eléctrico  
De color rojo lo instalara el personal de Mantenimiento Eléctrico, se 
instalara en la cerradura de seguridad del múltiple para bloquear la 





(ver Figura 4-1), aislando las fuentes de potencia. Esto garantizara que 
el aislamiento eléctrico se mantenga aun cuando se retiren los demás 
bloqueos.  
Figura 4-1. Bloqueo Eléctrico 
 
Fuente: Augusto Vaca Tobar, Dispositivos de Bloqueo, Bloqueo Eléctrico 
 
Candado para bloqueo de procesos 
De color amarillo, lo instalara el operador del área donde se realicen 
trabajos de mantenimiento (ver Figura 4-2), se utilizara para bloquear en 
posición OFF  las botoneras (interruptores locales) de los motores de 
bombas y ventiladores, adicionalmente junto con cadenas se bloqueara 
el movimiento de las válvulas donde pudiera existir paso de fluidos en: 
Succión y descarga de bombas. 









Figura 4-2. Bloqueo Procesos (Operadores) 
 
Fuente: Augusto Vaca Tobar, Dispositivos de Bloqueo, Bloqueo 
Procesos 
 
Candado para bloqueo Mecánico Rotativo 
De color verde lo instalaran de manera Obligatoria los Mecánicos 
Rotativos (ver Figura 4-3), en las botoneras de las maquinas 
(interruptores locales) asegurando que el equipo quede en posición 
OFF, cuando se realice el montaje, desmontaje de bombas y 
ventiladores, alineación, acople y/o desacople de eje, ajuste y/o cambio 
de bandas o cadenas. 
Adicionalmente cuando realicen tareas de inspección, verificación, 
lubricación y se deban retirar las guardas o protecciones de los equipos 
y alguna parte del cuerpo se encuentre expuesta a partes móviles de las 








Figura 4-3. Bloqueo Mecánico Rotativo 
 
Fuente: Augusto Vaca Tobar, Dispositivos de Bloqueo, Bloqueo 
Mecánicos Rotativos 
 
Candado para bloqueo Mecánico Estáticos 
De color azul lo instalaran de manera obligatoria los mecánicos 
Estáticos en las botoneras de las maquinas (interruptores locales) 
asegurando que el equipo quede en posición OFF, durante la tarea de 
limpieza de filtros de bombas (ver Figura 4-4) 
Bloqueo de límites de batería (pipe racks) cuando la válvula del límite 
de batería este completamente bloqueada (cerrada) se utilizara una 
cadena y un candado alrededor del cuerpo de la válvula inmovilizándola 









Figura 4-4. Bloqueo Mecánicos Estáticos  
 
Fuente: Augusto Vaca Tobar, Dispositivos de Bloqueo, Bloqueo 
Mecánicos Estáticos 
 
Candado de bloqueo personal 
De color negro lo instalaran Jefes de Turno o Supervisores del área de 
procesos cuando en ausencia de bloqueos (candados) por parte de los 
mecánicos estáticos o rotativos se realicen tareas de mantenimiento 
predictivo, preventivo, correctivo, inspección, verificación, alineación de 
ejes en bombas o compresores, etc., y consideren que se necesita una 
protección adicional utilizaran el candado de color negro en las 
cadenas de bloqueo de los límites de batería o en las botoneras 
(interruptores locales) dejando las maquinas en posición OFF. 
 
Pinzas para bloqueo múltiple 
Es un dispositivo mecánico que deberá ser instalado en los puntos de 





(apagadas), permite que se coloque uno o varios candados de seguridad 
de acuerdo al número de trabajadores involucrados en el mantenimiento 
de una maquina o equipo (ver Figura 4-5). 
Figura 4-5. Bloqueo Múltiple 
 





Etiqueta de Seguridad 
Las etiquetas de seguridad  señalizaran la existencia de un riesgo o 
identificaran una máquina, equipo o límite de batería que no deben ser 
manipulados sin autorización previa, deberán ser construidas e impresas 
evitando que las condiciones climatológicas y de ambientes corrosivos 
deterioren el mensaje y se vuelva ilegible. 
Nota: Todos los candados cumplirán la función de bloquear, adicionalmente 
estarán junto a una etiqueta de seguridad que indicara claramente las 





La etiqueta deberá ser elaborada con materiales que permitan reutilizarla. 
Poseerá un agujero por el cual pasara el candado evitando ser desprendida de 
forma intencional o accidental. 
 
 
9. Dispositivos de Aislamiento de Energía (DAE) 
Son dispositivos mecánicos utilizados para evitar la liberación inesperada de 
energía peligrosa o residual, generalmente son: 
 Juntas Ciegas o Discos Ciegos 
 Bloqueos inmovilizadores de válvulas 










 Cadenas, múltiples de candados 
Nota: Las válvulas que operan con aire, hidráulicas o eléctricas no serán 
consideradas para realizar aislamientos; generalmente algunas de estas 
válvulas tienen dispositivos que abren o cierran (acorde a sus necesidades 
operativas) a falla de aire, energía, o presión hidráulica. 
 
10. Capacitación 
El procedimiento de bloqueo de instalaciones y equipos deberá ser socializado 
e implementado, se deberán observar las fallas de su ejecución para evitar que 
esto conlleve a accidentes; Operaciones, Mantenimiento, Contratistas y 
Subcontratistas deberán recibir una capacitación formal y talleres del 
procedimiento de Bloqueo de Instalaciones y Equipos. 
La capacitación debe incluir: 
 Inducción para identificación de personal nuevo empresas contratistas 
 Capacitación personal nuevo y antiguo de EPPETROECUADOR 
 Talleres de identificación de puntos de control y aislamiento. 













 Se estableció que de manera imperante se debe aplicar el procedimiento 
de Bloqueo y Etiquetado en la planta de GASCOM con la finalidad de 
evitar accidentes que resultaren de la liberación inesperada de energía. 
 Se determinó que el accionamiento involuntario de máquinas o equipos 
es un riesgo latente, por lo que se deben tomar las medidas necesarias 
para evitar que la falta de entrenamiento, conocimiento y aplicación de 
los procedimientos por parte de los trabajadores sean la fuente causante 
de un accidente. 
 Una vez que fueron identificados, analizados y evaluados los riesgos 
asociados a las tareas de mantenimiento de la planta de GASCOM, es 
necesario tomar las medidas correctivas necesarias para no incrementar 
el riesgo durante la realización de tareas de mantenimiento u operación. 
 Una vez Identificados los puntos de control para aplicación de bloqueo y 
etiquetado, se deberá marcar en planta los mismos y adquirir los 
dispositivos de aislamiento de energía (DAE) necesarios para garantizar 
el control de energías peligrosas en el área de la planta de GASCOM. 
 Es necesario elaborar un instructivo como herramienta de aplicación del 
procedimiento de bloqueo y etiquetado de RE específico para la planta 
GASCOM que pertenece a Catalíticas 1, lo cual garantizara que los 
operadores y técnicos de mantenimiento sigan una secuencia lógica de 
las acciones y tareas a ejecutar cuando se deba dejar los equipos, 
maquinas o sistemas en forma segura, sin la presencia de energía 
peligrosa o residual al realizar los mantenimientos sean estos 






 Es de suma importancia dar a conocer y entrenar al personal de 
operaciones y mantenimiento sobre los procedimientos e instructivos 
existentes en el Sistema de Gestión de,  lo cual garantizara y evitara 
que durante los paros de mantenimiento existan incidentes o 
accidentes. 
 Se debe contar de la misma manera con manuales e instructivos los 
cuales deberán estar disponibles y serán de fácil acceso, para que 
en forma permanente sean los lineamientos consultados por los 
trabajadores para realizar el programa de  mantenimiento de forma 
segura. 
 Los permisos de trabajo en Frio, Caliente, Análisis Seguro del 
Trabajo (AST), Certificados de Inspección de Seguridad (CIS) 
deberán ajustarse con el Procedimiento de bloqueo y etiquetado. 
 En el plan anual como cumplimiento, se deberá incorporar: 
 Capacitación, adiestramiento, y socialización para los trabajadores 
de Refinería y las empresas contratistas y subcontratistas (Art. 10 del 
Reglamento de Seguridad y salud mejoramiento del medio ambiente 
laboral. D.E. 2393); en temas que cubran reconocimiento de fuentes 
de energía,  sus peligros potenciales y sus métodos de intervención y 
control. 
 Garantizar que los trabajadores que hayan recibido la capacitación 
adecuada, puedan acceder a las áreas de alto riesgo, 





 Es necesario realizar la implementación y socialización del 
procedimiento de bloqueo de instalaciones y equipos para lo cual es 
necesario formar un grupo gestor que  lidere y  agilice su  revisión, 
actualización y establezca los puntos de control, los dispositivos de 
aislamiento de energía a utilizar y responsabilidades del personal de 
EP PETROECUADOR.  
 El equipo multidisciplinario debe establecer cada año auditorias de 
control, seguimiento y mejora a la estrategia que adopte EP 
PETROECUADOR RE, para control de energías peligrosas. 
 Programar inspecciones periódicas por parte del equipo 
multidisciplinario para mejorar su efectividad, verificando el 
cumplimiento del programa a cargo de la Intendencia de Seguridad, 
Salud y Ambiente de Refinería Esmeraldas. 
 Universalizar la APLICACIÓN DEL SISTEMA DE BLOQUEO Y 
ETIQUETADO a todas las plantas de procesos de Refinería 
Esmeraldas, tomando como ejemplo FCC, CATALÍTICAS 1, 
GASCOM, con el  propósito de mantener condiciones seguras de 
trabajo durante los mantenimientos de planta. 
 Se considera que para realizar un control efectivo y minimizar la 
posibilidad de accidentes de se deben adquirir elementos de control 
de energías peligrosas o residuales de acuerdo al análisis de costos 
basado en el levantamiento de información realizado en la planta de 
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